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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING POWDER COATINGS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PULVEROBERZCGEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing powder coatings on metallic or non-metallic surfaces, characterized in that coating 
powder compositions are used which contain resins which can be cross-linked by functional groups capable of forming hydrogen bridge 
bonds. According to the invention said functional groups are present at a concentration of more than 100 mmol/kg coating powder 
composition, the coating powder compositions are applied onto the substrate and melted and cured by NIR irradiation. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung von Pulveruberzugen auf mctallischen oder nichtmetallischen Oberrlachen, dadurch gekennzeichnet, 
dafi Pulverlack-Zusammensetzungen verwendet werden, die Harze enthalten, welche Uber funktionelle Gruppen, die zur Bildung von 
Wasserstoffbrtlckenbindungen befthigt sind, vemetzt werden kOnnen, wobei die runktionellen Gruppen in einer Konzentration von mehr als 
100 mmol/kg Pulverlack-Zusammensetzung enthalten sind, die Pulverlack-Zusammensetzungen auf das Substrat aufgebracht werden und 
durch NIR-Bestrahlung aufgeschmolzen und ausgehartet werden. 
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VERf AHREN ZVR HBRSIELLUMG VQN PUL VERQpgRZUGEN 

Die Erfindung betrifft die Herstellung von Pulveriiberzugen fiir metallische und 
nichtmetallische Substrate wie Holz- und Kunststoffsubstrate, Glas und Keramik. 

Die dekorative und funktionale Beschichtung von Oberflachen mit Pulverlacken hat 
aufgrund der hohen Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sowie der giinstigen Beurteilung aus 
der Sicht des Umweltschutzes bei der Beschichtung von Metallen ein breites 
Anwendungsgebiet gefunden. Zahlreiche Pulverlackformulierungen fur die verschiedenen 
Einsatzgebiete wurden entwickelt. Die bisher zur Verfugung stehenden Verfahren zur 
Aushartung von Pulverlacken erfordern, dafi das auf dem Substrat abgeschiedene Pulver 
zunachst durch Erwarmen auf Temperaturen oberhalb der Glasiibergangstemperatur bzw. 
des Schmeizpunktes der Pulverlackformulierung aufgeschmolzen wird. Als Warmequellen 
dienen z.B. Konvektionsofen, Infrarot-Strahler oder Kombinationen aus beiden. Die 
Aushartung der Pulverbeschichtung erfolgt fiir thermisch vernetztende Systeme 
typischerweise durch Ersvarmung auf Temperaturen zwischen 140 und 200° C fiir einen 
Zeitraum von ca. 10 bis 30 Minuten. 

Fur UV-hartende Pulverlackformulierungen erfolgt die Aushartung der aufgeschmolzenen 
Pulverschicht mit Hilfe von ultravioletter Strahlung innerhalb von wenigen Sekunden. Die 
Vernetzung der Pulverlacke erfolgt in der Regel uber die Polymerisation von 
Doppelbindungen oder zyklischen Ethern nach radikalischem oder kationischem 
Reaktionsmechanismus . 

Beide Verfahren haben Nachteile. Fiir thermisch hartende Pulverlacke sind hohe 
Temperaturen erforderlich, die einerseits eine Beschichtung von temperaturempfindlichen 
Oberflachen wie Holz oder Kunststoff nicht zulassen und andererseits bei Metallteilen 
einen erheblichen Energieeinsatz erfordern. Der Einsatz von UV-hartenden Pulverlacken 
erfordert zwei ProzeBschritte, da zunachst das Pulver durch Ersvarmung aufgeschmolzen 
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werden muB und anschliefiend in einem zeiten Schritt die Aushartung mit UV-Strahlung 
erfolgt. AuBerdem ist die Aushartung von pigmentierten Pulverlacken in grofieren 
Schichtdicken schwierig, da die UV-Strahlung von den farbgebenden Komponenten 
absorbiert wird und damit eine Durchhartung der Beschichtung erschwert ist. 

Uber die geschilderten iiblichen Hartungsverfahren hinaus ist eine Methode bekannt, nach 
welcher Pulverlacke mit Hilfe von Strahlung aus dem nahen Infrarotbereich (NTR- 
Strahlung) ausgehartet werden konnen durch Ausnutzung von hoher Strahlungsintensitat 
(entsprechend Bar, Sedelmeyer, Tokussierte NIR-Technologie w Jahresfachtagung "Die 
EPS-Praxis 1997", Bad Neuheim 27.-28.11.97). Durch diese Methode ist es moglich, das 
Aufschmelzen und die Aushartung von Pulverlacken in einem ProzeBschritt vorzunehmen, 
wobei hohe Hartungstemperaturen erreicht werden konnen, ohne daB es zu einer 
wesentlichen Erwarmung des beschichteten Substrates kommt. Beziiglich Eigenschaften 
wie Beschichtungsqualitat und Harte sind die erzielten Beschichtungen jedoch nicht immer 
zufriedenstellend und reproduzierbar zu gewahrleisten. 

GemaB GB-A 2,056,885 wird ein Verfahren zur Beschichtung von Cellulose-Material wie 
Holz und Papier beschrieben, bei dem eine Pulverbeschichtung aufgetragen und 
strahlengehartet wird. Die IR-Bestrahlung erfolgt in einem Bereich von 1 bis 5 fim 
(Mikrometer) in einem Zeitraum von 20 bis 120 Sekunden und erfordert somit einen 
realtdv hoheren Energieaufwand zur Erzielung der gewiinschten Eigenschaften. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zu entwickeln, bei dem 
Pulverlackuberaige erzielt werden durch Aufschmelzen und Ausharten von Pulverlack- 
Zusammensetzungen in einem ProzeBschritt bei kurzen Aushartungszeiten, wobei sich die 
Uberzuge durch eine gleichmaBige Beschichtung und verbesserte mechanische 
Eigenschaften sowie eine verbesserte Losemittelbestandigkeit auszeichnen. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, bei welchem Pulverlack- 
Zusammensetzungen verwendet werden, die Harze enthalten, welche uber fiinktionelle 
Gruppen, die zur Ausbildung von Wasserstoffbruckenbindungen bei^higt sind, vernetzt 
werden konnen, wobei diese funktionellen Gruppen in einer Konzentration von mehr als 
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100 mmol/kg Pulverlack-Zusammensetzung enthalten sind, die Pulverlack- 
Zusammensetzungen auf das Substrat aufgebracht werden und durch NIR-Bestrahlung 
aufgeschmolzen und ausgehartet werden. 

Beispielsweise konnen Pulverlack-Zusammensetzungen verwendet werden auf der Basis 
von Polyesterharzen, Epoxidharzen, (Meth)acrylharzen und ggf. Vernetzerharzen. Als zu 
Wasserstoffbriickenbindungen befahigte fiinktionelle Gruppen konnen die Harze 
beispielsweise OH, COOH, RNH, NH 2 und/oder SH enthalten. Als Vernetzerharze sind 
beispielsweise di- und/oder polyfunktionelle Carbonsauren, Dicyandiamid, Phenolharze 
und/oder Aminoplaste geeignet. Die funktionellen Gruppen konnen dabei an dem zu 
vernetzenden Binderaittel und/oder and dem Vernetzerharz (Harter) gebunden sein. 

Die Menge der erfindungsgemafi fiinktionalisierten Bindemittel und Harter wird so 
gewahlt, dafi die fiinktionellen Gruppen in einer Konzentration von mehr als 100 mmol/kg 
in der Pulverlackzusammensetzung enthalten sind. Beispielsweise konnen die 
Zusammensetzungen 15 bis 95 Gew.-% der erfindungsgemafi funktionalisierten Harze, wie 
z.B. Polyester, Epoxidharze und/oder (Meth)acrylatharze und/oder 0,1 bis 50 Gew.-% der 
erfindungsgemafi funktionalisierten Harter enthalten. Dabei konnen als Bindemittel 
beispielsweise enthalten sein 20 bis 95 Gew.-% eines carboxylgruppenhaltigen Polyesters 
und/oder 15 bis 95 Gew.-% eines hydroxyfunktionalisierten Polyesters. ErfindungsgemaBe 
Harter, die beispielsweise fur die Aushartung von Epoxid-Bindemitteln in Mengen von 1 
bis 30 Gew.-% eingesetzt werde, konnen beispielsweise sein di- und/oder polyfunktionelle 
Carbonsauren, Dicyandiamid, Phenolharze und/oder Aminoplaste. Dabei beziehen sich die 
vorstehenden Angaben "mmol/kg" und w Gew.-% w jeweils auf die fertige Pulverlack- 
zusammensetzung (die gegebenenfalls Pigmente und/oder Fullstoffe und weitere Additive 
enthalt). 

Zur zusatzlichen Beschleunigung der Vernetzungsreaktion konnen die aus der thermischen 
Vernetzung bekannten Katalysatoren in der erfindiingsgemafien Pulverlack- 
Zusammensetzung enthalten sein. Derartige Katalysatoren sind beispielsweise Zinnsalze, 
Phosphide, Amine und Amide. Sie sind bespielsweise in Mengen von 0,02 bis 3 Gew.-% 
einsetzbar. 
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Bevorzugt kommen derartige Vemetzungskatalysatoren zum Einsatz. 
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Entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die Pulverlack- 
Zusammensetzungen, welche als weitere Komponenten in der Pulverlacktechnologie 
iibliche Bestandteile, wie Pigmente und/oder Fiillstoffe sowie weitere Lackadditive 
enthalten konnen, auf das zu beschichtende Substrat nach iiblichen Methoden aufgetragen 
und anschlieBend durch NIR-Strahlung aufgeschmolzen und ausgehartet. Das 
Aufschmelzen und Ausharten betragt im allgemeinen weniger als 7 Minuten, 
beispielsweise 1 Sekunde bis 300 Sekunden, abhangig von der jeweiligen 
Zusammensetzung des Pulverlackes. 

Die erfindungsgemafi verwendbaren Polyester konnen ublicherweise durch Reaktion von 
Polycarbonsauren, deren Anhydriden und/oder Estern mit Polyalkoholen hergestellt 
werden, wie sie beispielsweise beschrieben sind bei D.A. Bates, "The Science of Powder 
Coatings", Vol. 1 u. 2, Gardiner House, London, 1990. Bevorzugt werden hydroxy- 
und/oder carboxyfunktionalisierte Polyesterharze verwendet. Die Hydroxy- und 
Carboxyfunktionen konnen durch geeignete Auswahl der Ausgangsstoffe und/oder deren 
Mengenanteile eingefiihrt werden. 

Es sind auch Mischungen aus carboxyl- und hydroxy lgruppenhaltigen Polyestern 
einsetzbar. Die erfindungsgemaBen carboxylfunktionalisierten Polyester haben 
ublicherweise eine Saurezahl von 10 bis 200 mg KOH/g Harz und die 
hydroxy lfiinktionalisierten Polyester eine OH-Zahl von 10 bis 200 mg KOH/g Harz. 

Als Harter fur die Polyesterharze sind iibliche Harte, wie beispielsweise cycloaliphatische, 
aliphatische oder aromatische Polyisocyanate, epoxidgruppenhaltige Vernetzer, wie 
beispielsweise Triglycidylisocynaorat (TGIC), Polyglycidylether auf Basis 
Diethylenglykol, glycicylfunktionalisierte (Meth)acrylcopolyraere sowie amino-, amido- 
oder hydroxylgruppenhaltige Vernetzer einsetzbar. Beispielsweise lassen sich 
carboxyfunktionalisierte Polyester mit Hilfe von mehrfunktionallen Epoxiden oder 
mehrfiinktionallen Hydroxyalkylamiden vernetzen. Hydroxy Ifunktionalisierte Polyester 
vernetzen beispielsweise mit mehrfunktionellen Isocyanaten, die beispielsweise durch 
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Bildung von Urethdiongruppen reversibel blockiert sein konnen. 
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Desweiteren konnen auch (Meth)acrylatharze mit den erfindungsgemaBen funktionellen 
Gruppen zum Einsatz kommen. Diese konnen beispielsweise aus Alkyl(meth)acrylaten mit 
Hydroxyalkyl(meth)acrylaten und olefinischen Monomeren wie Styrol und/oder Styrol- 
derivaten hergestellt werden. Es kann sich auch um modifizierte Vinylcopolymere, 
beispielsweise auf der Basis glydicyignippenhaltiger Monomerer und eines oder mehrerer 
ethylenisch ungesattigter Monomerer, z.B. Alkyl(meth)acrylat, Styrol, Styrolderivate, 
(Meth)acrylamid handeln oder um gepfropfte Vinylcopolymere, die beispielweise mit 
ethylenisch ungesattigten Sauren, Saurederivaten oder deren Anhydriden gepfropft sind. 

Bevorzugt werden hydroxyfunktionelle (Meth)acrylatharze verwendet. 

Als ubliche Harter fur (Meth)acrylatharze werden beispielsweise feste Dicarbonsauren, 
beispielsweise mit 10 bis 12 Kohlenstoffotomen sowie carboxyfunktionelle Polymere 
eingesetzt. 

Der verwendete Ausdruck n (Meth)acryr steht fur "Acryl" und/oder "Methacryr. 

Die Einfuhrung der erfindungsgemafien funktionellen Gruppen kann auch fiber die zur 
Vernetzung der Pulverlacke eingesetzten Harterkomponenten eingefuhrt werden. Dies 
konnen sein hydroxy-, carboxy-, amid- oder amingruppenhaltige Harter, insbesondere vom 
Verbindungstyp R 2 NH, RNH 2 und CONHR, beispielsweise Aminoplastharze wie 
Dicyandiamid und seine Derivate, sowie Phenolharze, z.B. auf Basis von 
Phenol/Formaldehyd, mit einem OH-Aquivalentgewicht von 100 bis 200 g/mol, die als 
Harter fur Epoxidharze eingesetzt werden. Dariiber hinaus sind auch di- und/oder 
polyfunktionelle Carbonsauren und deren Derivate beispielsweise mit einem Carboxy- 
Aquivalentgewicht von 45 bis 500 g/mol verwendbar, die beispielsweise als Harter fur 
epoxyfunktionelle Acrylatharze eingesetzt werden. 

Beispiele fur erfindungsgemaBe Harter fur Epoxidharze sind carboxylgruppenhaltige amid- 
und/oder amingruppenhaltige Harter, beispielsweise Dicyanamid und seine Derivate, 
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Die erfindungsgemafi einsetzbaren Harter konnen z.B. in einer Menge von 0,1 bis 50 
Gew.-%, bevorzugt von 0,1 bis 30 Gew.-%, in der Pulverlackzusammensetzung enthaiten 
sein. Beispielweise konnen enthaiten sein 0,5 bis 5 Gew.-% Dicyandiamid, 1 bis 20 Gew.- 
% Phenolharz und/oder 1 bis 20 Gew.-% di- und/oder polyfunktionelle Carbonsauren. 

Generell ist auch die Einfuhning von erfindungsgemafien Thiolgruppen in die Pulveriack- 
Zsammensetzungen moglich. 

Es sind auch Epoxy-Polyester-Hybridsysteme mit den erfindungsgemafien funktionellen 
Gruppen verwendbar, beispielsweise Systeme mit einem Epoxy-Polyester-Verhaltnis von 
50:50 Oder 30:70. In derartigen Systemen sind die erfindungsgemafien funktionellen 
Gruppen ixn allgemeinen in der Polyesterkomponenten enthaiten. Beispielsweise enthalt 
eine derartige Polyesterkomponente Carboxylfunktionen. 

Werden die erfindungsgemafien funktionellen Gruppen fiber die zur Vernetzung der 
Pulverlacke eingesetzten Harterkomponenten in die Zusammensetzung eingefuhrt, so 
konnen die zu vernetzenden Bindemitel frei von den erfindungsgemafi funktionellen 
Gruppen sein, beispielsweise ungesattigte Polyesterharze, Epoxidharze und/oder 
(Meth)acrylatharze, z.B. epoxyfunktionalisierte Acrylatharze. Die zu vernetzenden 
Bindemittel konnen jedoch auch zusatzlich die erfindungsgemafien funktionellen Gruppen 
tragen, beispielsweise Hydroxyl- und/oder Carboxylftmktionen. 

Die erfindungsgemafien Pulverlack-Zusammensetzungen konnen als weitere Komponenten 
die in der Pulverlacktechnologie ublichen Bestandteile wie Entgasungshilfsmittel, 
Verlaufsmittel, Mattierungsmittel, Texturierungsmittel, Lichtschutzmittel usw. enthaiten. 
Vorzugsweise sind die bereis beschriebenen Vernetzungskatalysatoren in dem angegebenen 
Mengenbereich in der Pulverlack-Zusammensetzung enthaiten. Das Verfahren eignet sich 
sowohl zur Aushartung von Pulverklarlacken als auch fur gefarbte Pulverlacke, die mit 
Hilfe von Pigmenten und Fullstoffen eingefarbt werden. Geeignete Pigmente und 
Fullstoffe sind dem Fachmaim bekannt. Die Mengen liegen im ublichen, dem Fachmann 
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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING POWDER COATTNGS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PULVEROBERZOGEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing powder coatings on metallic or non-metallic surfaces, characterized in that coating 
powder compositions are used which contain resins which can be cross-linked by functional groups capable of fanning hydrogen bridge 
bonds. According to the invention said functional groups are present at a concentration of more than 100 mmol/kg coating powder 
composition, the coating powder compositions are applied onto the substrate and melted and cured by NIR irradiation. 



(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung von PulverUberzugen auf metallischen oder nichtmetallischen Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, 
daft Pulvcrlack-Zusaramensetzungen verwendet werden, die Harze enthalten, welche uber funktionelle Gruppen, die zur Bildung von 
WasserstoffbrUckenbindungen befahigt sind, vemetzt werden kOnnen, wobei die funktionellen Gruppen in einer Konzentration von mehr als 
100 mmol/kg Pulverlack-Zusammensetzung enthalten sind, die Pulverlack-Zusamraensetzungen auf das Substrat aufgebracht werden und 
durch NIR-Bestrahlung aufgeschmolzen und ausgehflrtet werden. 
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